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DISPOSITIF ET PROCEDE DE CONDITIONNEMENT D' ASSEMBLAGES 
DE COMBUSTIBLE NUCLEAIRE A DOUBLE BARRIERS DE 

CONFINEMENT 



DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 



La presente invention se rapporte au 
conditionnement d' assemblages de combustible nucleaire 
et plus particulierement aux dispositifs permettant un 
10 double confinement des assemblages, ainsi qu'a la 
procedure de conditionnement dans les recipients avant 
un eventuel transport ou stockage . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Les assemblages de combustible nucleaire 
15 necessitent des procedures particulieres pour leur 
utilisation, leur transport, et meme en tant que 
dechets. Ainsi, apres usage, les assemblages de 
combustible nucleaire irradies des centrales nucleaires 
doivent etre stockes. Les centrales nucleaires 
20 disposent certes d'une piscine dans laquelle sont 
conserves ces assemblages, mais ce stockage est 
temporaire, et les assemblages de combustible nucleaire 
doivent ensuite etre evacues vers des sites de stockage 
que I'on dit << definitif ou interimaire », surs 
comprenant notamment des enceintes metalliques etanches 
protegees par des modules de stockage en beton . 

Pour les transporter a destination, il est 
necessaire de placer les enceintes etanches contenant 
les assemblages de combustible nucleaire dans des 
recipients radioprotecteurs « temporaires ». Les regies 



30 



WO 2005/045849 



PCT/FR2004/050548 



de sGrete qui imposent un confinement des assemblages 
de combustible nucleaire dans un recipient metallique 
etanche sont done respectees, le recipient etant lui- 
meme dispose dans un emballage a parois 
5 radioprotectrices, dit emballage de transfert. Le 
recipient metallique comprend essentiellement un corps 
tubulaire creux, de forme generalement cylindrique a 
section circulaire, muni d'une extremite inferieure 
obturee et d' une extremite superieure totalement 
10 ouverte. Le document FR 2 805 655 donne un exemple de 
cette technique. 

Pour positionner les assemblages de 
combustible nucleaire dans le recipient metallique et 
dans 1' emballage de transfert, l'une des possibilites 
15 classiques est 1' utilisation d'une enceinte 
radioprotectrice dite « seche » ou « chaude », avec 
manipulations a distance des differents elements par 
des bras manipulateurs : il est evident que le 
personnel ne peut se trouver a cote des elements non 
20 radioproteges . L' inconvenient de cette methode en est 
la lourdeur, et par la, la duree et le cout, tant de 
1' enceinte que des outils et bras manipulateurs. 

L'eau etant un bon radioprotecteur et les 
centrales possedant toutes une piscine, il a ete 
25 propose de conditionner le materiau radioactif 
directement dans les piscines. Dans ce cadre, le 
recipient metallique de confinement est place dans 
1' emballage de transfert, 1' ensemble est immerge dans 
la piscine, et le combustible y est charge. L' ouverture 
30 de chargement est alors obturee par un dispositif de 
fermeture radioprotecteur qui assure la protection 
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pendant les etapes suivantes qui concernent la 
fermeture, le confinement et le transport, qui ont lieu 
a sec : voir par exemple FR 2 805 655. Cette technique 
est cependant plus restrictive car une partie a lieu 
sous immersion totale dans dix metres d' eau ou plus. De 
plus, pour assurer un niveau de surete maximal, il est 
indispensable de supprimer tout residu d'eau dans les 
recipients avant de les fermer, tant dans le recipient 
metallique de confinement que l'emballage de transfert. 

° r ' 11 arrive qu'un confinement 
supplemental, par la suite appele « deuxieme 
confinement », soit necessaire en supplement du 
confinement assure par le recipient metallique 
etanche : une double enceinte supplementaire doit etre 
15 mise en place. Certaines legislations imposent 
d'ailleurs cette double enceinte. Dans ce cas, le 
conditionnement sous eau n'est pas operationnel jusqu'a 
present, en raison des problemes de drainage de la 
deuxieme enceinte de confinement notamment . 
20 EXPOSE DE I>' INVENTION 

L' invention se propose de resoudre les 
problemes inherents au drainage des doubles recipients. 

Sous un de ses aspects, 1' invention 
concerne un dispositif de doubles recipients qui 
permet, grace a sa geometrie, d' assurer un drainage et 
une mise sous gaz inerte du recipient exterieur ou de 
controler 1 ' etancheite . Grace a la presence d' un 
passage libre entre les deux recipients, par ailleurs 
ajustes l'un dans l'autre, le drainage du recipient 
externe peut etre effectue par exemple par un tube 
plongeur qui descend jusqu'au fond du recipient. Ceci a 
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par ailleurs pour avantage que toutes les actions 
peuvent se derouler sur la meme extremite superieure 
des recipients, ce qui est preferable pour une 
fermeture apres sortie partielle de la piscine, et ce 
5 qui allege d'autant les outillages utilises, augmentant 
la securite des personnels. 

Les deux recipients peuvent etre un 
recipient metallique etanche et son emballage 
radioprotecteur, mais il est egalement possible que 
10 chacun des recipients soit un recipient metallique 
etanche de conditionnement, le dispositif etant 
eventuellement lui-meme integre a un emballage 
radioprotecteur. Un double confinement sous eau peut 
ainsi etre realise sans alourdir le systeme de 
15 conditionnement par la presence d' une enceinte de 
confinement a sec. 

Avantageusement, le recipient interne est 
un recipient metallique etanche qui comporte une 
cheminee centrale, c'est-a-dire qu'il a, en coupe, une 
20 forme annulaire. La cheminee sera utilisee pour le 
drainage et la mise sous gaz inerte du recipient 
externe, et/ou le controle de 1 ' etancheite . 
Avantageusement, un systeme de plaque d' obturation 
permet de s' assurer de 1' etancheite du recipient 
25 interne avant de proceder a la fermeture et au drainage 
du recipient externe. Le meme systeme de plaque 
d' obturation peut etre utilise pour le recipient 
externe . 

Une autre possibility, par exemple lorsque 
30 la forme du recipient interne est fixee, est la 
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presence sur le recipient externe d'une protuberance 
qui delimitera le passage. 

L' invention concerne par ailleurs un 
procede de drainage d'un double recipient, ainsi qu'un 
procede de conditionnement de materiel radioactif 
utilisant ce drainage. Ces procedes permettent de 
conditionner le materiel sous eau . Avantageusement , 
deux recipients metalliques etanches sont utilises, 
afin d' assurer un double confinement de la matiere 
radioactive sans alourdir le materiel necessaire par la 
presence d'une enceinte seche, chaque etape pouvant 
etre realisee sous eau. 

L' invention se rapporte egalement sous un 
autre aspect a un recipient metallique etanche 
15 interieur, dont la forme permet de faciliter les 
procedures actuelles, notamment en ce qui concerne la 
vidange, et done 1 ' etancheif ication, du recipient 
exterieur dans lequel il sera par la suite conditionne . 
A cet effet, le recipient interieur, compose d'un 
20 contenant classique a fond inamovible, possede en outre 
une cheminee qui traverse le fond et qui laisse un 
passage libre lorsque le recipient est etancheif ie. Ce 
passage permet 1 ' introduction de gaz et/ou 1' aspiration 
dans le recipient l'entourant. 
25 D'autres avantages decoulant de 1' invention 

et de quelques variantes pref erentielles apparaitront a 
la personne du metier grace a la description qui suit. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

1/ invention sera mieux comprise par 
30 1' intermediaire des figures annexees, qui ne sont 
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cependant donnees qu'a titre indicatif et ne sont 
nullement limitatives . 

La figure 1 presente une forme de 
realisation preferee d'un recipient metallique interne 
5 avec paniers et fermeture. 

La figure 2 represente un exemple de 
dispositif de drainage. 

La figure 3 montre schematiquement des 
geometries possibles pour le dispositif selon 
10 1' invention. 

La figure 4 presente schematiquement une 
procedure de drainage selon 1' invention. 

La figure 5 montre la forme de realisation 
preferee des principaux constituants d'un dispositif de 
15 doubles recipients metalliques etanches. 

La figure 6 presente un exemple de 
synoptique de fermeture d'un dispositif de doubles 
recipients metalliques etanches. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

20 La figure 1 montre un recipient metallique 

de confinement (20) , forme d'un recipient cylindrique 
avec parois laterales et ouverture de chargement, ferme 
a son extremite inferieure par un fond inamovible. Le 
recipient metallique (20) est en outre traverse selon 

25 son axe par une cheminee (25) de section circulaire : 
la cheminee a done des parois selon sa longueur mais 
reste ouverte a ses deux extremites . Les parois du 
recipient, c' est-a-dire tant les parois laterales que 
celles de la cheminee, supportent la radioactivite mais 

30 ne sont pas necessairement radioprotectrices . II est 
clair que ces differentes formes et dispositions sont 
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des exemples preferes mais non indispensables : par 
exemple un recipient de section parallelepipedique, une 
cheminee laterale et/ou une cheminee d'une autre forme 
sont d'autres possibilites . 

Avant de charger les assemblages de 
combustible irradie (1), le recipient de confinement 
(20) est place dans la piscine de la centrale 
nucleaire. Dans le cadre des mesures de securite et 
notamment des procedes selon 1' invention, la plupart du 
temps, le recipient est prealablement introduit dans un 
autre recipient, voire deux, tel qu'il sera decrit par 
la suite . 

A l'interieur du recipient metallique, on 
peut placer, de preference avant immersion dans la 
15 piscine, un panier (2) pour les assemblages de 
combustible nucleaire (1) . Une autre possibility est la 
superposition de paniers. Dans ce cadre, on peut par 
exemple mettre le panier inferieur (3) , remplir apres 
immersion les alveoles (5) du panier par le 
combustible, puis reiterer avec le panier superieur 
(4), dont la base est filtrante. On remarque que dans 
le cas present et prefere, la cheminee (25) occupe la 
place d'une alveole (5) du panier. 

Au-dessus du (des) panier (s) est ensuite de 
preference placee une plaque filtre (26) qui permet de 
retenir les impuretes dans les paniers, sans qu'elles 
atteignent le systeme de f ermeture . 

Apres ce chargement du recipient metallique 
(20), effectue dans le cadre de 1' invention en piscine, 
l'eau et tout gaz non inerte doivent etre evacues pour 
le confinement. 
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Pour faciliter la vidange du recipient 
metallique, l'une des options retenues est la presence 
de moyens pour drainer le recipient ; un exemple 
prefere de moyens de drainage est montre dans la figure 
5 2. En 1' occurrence, un dispositif de drainage (22) muni 
de deux orifices auto obturants et d' un tube plongeur 
(23) est place en partie superieure du recipient, le 
long de la paroi qui n'est pas celle de la cheminee ; 
de preference, il est localise au-dessus d'un espace 
10 laisse libre par les alveoles (5) et soude a la paroi. 
Le tube plongeur (23) est raccord<§, de preference par 
soudure,. a l'un des deux orifices auto obturants du 
dispositif (22) ; le deuxieme orifice (24) debouche 
sous le dispositif et sert d' event . II est egalement 
15 possible de souder le dispositif de drainage (22) avec 
son tube plongeur (23) avant mise en place des paniers 
(2, 3, 4) . 

Pour assurer la radioprotection axiale lors 
des operations de drainage et fermeture, un bouchon 

20 blinde (27) est place au-dessus de la plaque filtre. Ce 
bouchon blinde laisse cependant 1'acces au dispositif 
de drainage (22) equipe du tube plongeur (23) libre : 
le drainage et la mise sous gaz inerte du recipient 
seront done assures. Grace au bouchon (27), il est 

25 alors possible de sortir le recipient metallique (20) , 
ainsi que le(s) recipient (s) l'entourant, de la 
piscine, ce dernier assurant la protection radiologique 
radiale . 

Pour maintenir le bouchon blinde (27) en 
30 place, une des possibilites preferees est 1' utilisation 
d'une plaque d' obturation primaire (28). Le niveau 
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d'eau est abaisse dans le recipient juste au dessous du 
niveau du bouchon blinde (27) . On met alors en place la 
plaque d' obturation primaire (28), par exemple par 
soudage le long des parois de la cheminee (25) , du 
5 recipient metallique (20) et du dispositif de drainage 
(22) . Ensuite, la vidange du recipient metallique peut 
etre effectuee. 

L'une des methodes utilisees pour la 
vidange consiste a injecter de 1'air comprime par 
10 1' orifice auto obturant (24) ou a aspirer par le tube 
de drainage (23) . Ensuite, le recipient metallique (20) 
est drain6 et seche par aspiration au vide ; il peut y 
avoir controle du sechage par un test de remontee de 
pression. Enfin, un gaz inerte (N 2 ou de P r6ference He) 
est injecte. De preference, l'extremite superieure du 
dispositif de drainage (22) est alors obturee par 
soudage d'une plaque d' orifice (28') (voir figure 5). 

Une plaque d' obturation secondaire (29) est 
prevue de forme annulaire, qui se loge a l'interieur 
des parois du recipient metallique (20) , au-dessus de 
la plaque primaire (28) , mais qui recouvre egalement le 
dispositif de drainage (22), afin de rendre le 
recipient metallique etanche , par exemple par soudage. 
Par la presence de cette plaque (29) , il est egalement 
25 possible de proceder a une verification de l'etancheite 
de 1' ensemble forme au prealable par controle de 
l'echange de gaz. 

On note que le combustible est desormais 
confine dans le recipient metallique (20) qui forme un 
30 volume ferme, a 1' exception de la cheminee (25) qui 
traverse les plaques d' obturation primaire (28) et 
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secondaire (29), ainsi que le fond du recipient (20). 
La cheminee (25) est utilisee pour le drainage du 
recipient entourant le premier recipient metallique de 
confinement : la cheminee laisse un passage qui va 
5 permettre les echanges de gaz et liquide de part en 
part dans le recipient (30, 40) entourant le recipient 

metallique (20) . 

En effet, tel qu'il a ete indique 
precedemment, le recipient metallique etanche de 
10 confinement (20) est habituellement situe dans un 
deuxieme recipient (30) . Les deux recipients sont 
ajustes : l'espace qui les separe est de preference 
minimal ; par ailleurs, il est souhaitable d' eviter le 
mouvement entre les deux recipients et de limiter le 
15 volume de gaz residuels entre les deux recipients qui 
est prejudiciable au vu des echanges thermiques . A 
titre d'exemple, lorsque deux recipients metalliques 
etanches cylindriques (20, 30) sont consideres, on 
tolere de facon habituelle un jeu de quelques 
20 millimetres (1 cm maximum) entre les deux recipients 
dont le diametre est de l'ordre de 1 m - 1, 5 m (la 
longueur habituelle est de 3 a 4,5 m, avec une cheminee 
d' environ 80 mm de diametre, soit la taille d'un 
assemblage de combustible) . 
25 Cependant, dans le cadre de 1' invention et 

afin d'effectuer toutes les operations sous eau, le 
deuxieme recipient, ou recipient externe, etait present 
dans la piscine sous par exemple 10 m d'eau. Done de 
l'eau reste entre les deux recipients, quel que soit 
30 l'ajustement entre les deux volumes, et le recipient 
externe doit etre draine. 
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Si la cheminee est une solution preferee 
pour assurer les drainages pour un recipient 
cylindrique, en fait, il suffit qu'un passage (15) 
reste vide entre les deux recipients (20, 30) 
lorsqu'ils sont localises I'un dans 1' autre. Par 
exemple, si le recipient metallique de conditionnement 
interne ne possede pas de cheminee, il est cependant 
possible, par 1' adaptation des geometries des deux 
recipients (20, 30) d' avoir un passage suffisant tout 
en respectant la tolerance d' ajustement de 1 % sur la 
plus grande partie de la superficie. On peut ainsi voir 
sur les figures 3a, 3b et 3c differents types de 
geometrie possibles pour atteindre ce resultat ; ces 
options font egalement partie de 1' invention. La figure 
15 3a reprend le mode de realisation avec cheminee selon 
1' invention, qui est prefere car les recipients 
symetriques sont plus faciles A manipuler lors des 
procedures de soudage automatise. La figure 3c peut 
etre preconisee si par exemple la forme des paniers de 
20 combustible ne peut etre adaptee au « trou » necessaire 
au passage de la cheminee. Dans ce cas, une 
protuberance (35) sur le recipient externe (30) remplit 
la meme fonction. 

Le procede de drainage est alors le 
25 suivant : le dispositif (10) est prepare, avec 
placement du recipient metallique interne (20) dans le 
recipient externe (30) et immersion dans la piscine de 
chargement (figure 4a) . Pour faciliter et optimiser les 
procedures futures de drainage, il est preferable de 
laisser un jeu au fond entre les deux recipients, par 
exemple par 1 ' intermediate de plots d' espacement (37). 
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Le recipient metallique interne est rempli et 
etancheifie, par exemple selon la procedure 
precedemment decrite (figure 4b) - 

Le recipient externe est ferme grace a un 
5 couvercle etanche (38) comprenant, soude en partie 
centrale dans le cadre de la figure, un dispositif de 
drainage (32) similaire au dispositif utilise pour 
drainer le recipient interne ou tel que montre dans la 
figure 2 : le dispositif de drainage (32) est ainsi 

10 muni d' un premier orifice auto obturant auquel est 
raccorde un tube plongeur (33), et d'un deuxieme 
orifice auto obturant (34) debouchant sous le 
dispositif de drainage et faisant office d' event (voir 
figure 5) . Le dispositif de drainage (32) est en fait 

15 situe en face du passage (15) de sorte que le tube 
plongeur (33) peut penetrer dans le passage. II peut 
alors etre draine (figure 4c) : de l'air comprime est 
injecte par 1' orifice (34) ou on procede par aspiration 
par le tube de drainage (33) pour enlever l'eau 

20 residuelle. Ensuite, il y a drainage et sechage par 
aspiration au vide. Un controle de 1'etancheite du 
recipient externe peut de preference etre effectue par 
1' intermediaire du passage (15), par exemple par test 
de remontee de pression. De meme, peut etre mis en 

25 place un controle eventuel du sechage par un test de 
remontee de pression. Enfin, un gaz inerte (He ou N2) 
est injecte. 

Ensuite, on bouche les deux orifices auto 
obturants, par soudage par exemple d'une plaque 
30 d' orifice (38') au-dessus du dispositif de drainage 
(32) afin d' assurer le confinement. De meme que pour le 
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recipient metallique interne, il est possible d' assurer 
l'etancheite a I'aide d'un deuxieme couvercle etanche 
(39) qui sera soude a l'enveloppe externe (30) (figure 
4d), et de controler cette etancheite, en particulier 
par remontee de pression de l'espace entre les 
couvercles (38, 39) . 

Le recipient externe (30) peut etre un 
emballage de stockage et/ou transfert (40) , dont les 
parois laterales sont alors radioprotectrices . Cet 
emballage est feme a son extremite inferieure (dans le 
sens de la figure 4), de facon amovible ou non suivant 
la procedure de decharge dans le site de stockage. II 
possede un couvercle (38) pour son autre extremite. Ce 
couvercle peut par exemple etre visse, mais si un 
stockage a long terme est prevu, un soudage peut etre 
effectue. De facon generale, dans le cas du vissage, la 
fermeture des orifices auto obturants s' effectue par 
obturation par un tampon puis une tape, avant de 
proceder a 1 ' etancheif ication definitive. 

Grace au dispositif et drainage selon 
1' invention, le precede de fermeture est simplifie par 
rapport aux procedures existantes. En effet, par 
rapport au dispositif montre dans le document 
US 4 780 269, seul le couvercle (38) possede ici un 
dispositif de drainage (32) par lequel sont effectues 
drainage et mise sous gaz inerte et/ou des moyens pour 
contr61er l'etancheite / toutes les actions 
consecutives au drainage et a la fermeture sont 
effectuees a cette meme extremite de 1' emballage. II 
n'est done pas necessaire d' avoir recours a un deuxieme 
systeme pour fermer un orifice lateral situe en bas de 
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l'emballage. Par ailleurs, les methodes employant des 
emballages de transfert avec simple orifice utilises 
dans l'etat de la technique necessitent des procedures 
complexes pour eviter 1 ' introduction d'eau entre les 
deux recipients et des moyens de controle afin de 
s' assurer que 1' etancheif ication a ete conservee. 

Un autre avantage du procede de drainage 
selon 1' invention est done la possibility d' operer un 
double confinement. A cette fin, le recipient externe 
est choisi comrne etant un deuxieme recipient metallique 
de confinement (30) . Un tel recipient metallique 
possede un fond inamovible, et sera normalement 
etancheif ie de facon « definitive ». Sur la figure 5, 
on voit que 1 e fond du recipient metallique externe 
peut etre radioprotecteur, mais ceci n'est pas une 
necessite. II peut comporter des plots d'espacement 
(37) . 

La procedure de f ermeture/drainage du 
recipient metallique externe (30) ressemble a celle 
decrite precedemment pour le recipient metallique 
interne (20). Le bouchon radioprotecteur n'est par 
contre ici pas utile, la radioprotection etant assuree 
par le bouchon (27) du recipient metallique interne 

(20). Une seconde plaque d' obturation primaire (38) est 
prevue pour fermer le deuxieme recipient metallique 

(30) ; elle possede en son centre un dispositif de 
drainage (32), muni d' un tube plongeur (33) qui penetre 
dans la cheminee (25) restee libre, afin d' assurer 
vidange et mise sous gaz inerte du deuxieme recipient 
metallique externe (30) . De la meme facon, la plaque 
d' obturation primaire (38) peut etre fixee par soudage . 
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Enfin, apres vidange et mise sous gaz inerte, 
seconde plaque d' obturation secondaire (39) , dans le 
cadre de cet exemple circulaire , rendra le deuxieme 
recipient metallique etanche (30) , avec eventuel 
5 controle de 1' etancheite . 

Si 1' ensemble (10) des deux recipients 
metalliques (20, 30) est utilise pour un stockage ou un 
transport, il est possible en outre de conditionner le 
recipient metallique externe (30) dans un emballage de 
10 transfert (40) a parois radio protectrices selon des 
methodes connues . 

1/ etancheif ication de chaque recipient 
metallique (20, 30) peut etre effectuee par toutes les 
techniques appropriees, comme par soudage manuel. 

Afin d'augmenter encore la securite, un 
soudage automatique est propose (voir figures 6a a 6f ) , 
particulierement adapte dans le cadre du double 
confinement presente. 

a. En figure 6a, on voit la preparation de 1' ensemble 
de conditionnement, avec le recipient metallique 
interne (20) insere dans le recipient metallique 
externe (30), lui-meme integre a l'emballage de 
transfert (40) par 1 ' intermediate d'un joint, ici 
gonflable. Les assemblages de combustible nucleaire 

25 d) sont places dans le panier . 

b. Une fois le recipient metallique (20) re mpli, un 
bouchon blinde (27) est place au dessus d'une 
plaque filtre (26), et l'emballage de transfert 
plein (40) est partiellement sorti de la piscine, 
et positionne en zone de « preparation, soudage ». 
Le niveau d'eau dans l'emballage de transfert (40) 
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est abaisse, par aspiration grace a des outils 
specialises, juste au-dessous du niveau du bouchon 
blinde (27) . 

c. Ensuite, la plaque d' obturation primaire (28) du 
5 recipient metallique interne (20) est mise en 

place. On effectue un soudage externe de la plaque 
sur la virole et sur le dispositif de drainage (22) 
et un soudage interne (sur la cheminee centrale 
(25) ) ; ce soudage est effectue grace a une machine 
10 de soudage automatique prealablement positionnee. 

d. Ainsi que decrit precedemment , le recipient 
metallique interne (20) est mis sous gaz inerte 
grace a un des deux orifices auto obturants du 
dispositif de drainage (22) , puis la plaque 

15 d' obturation secondaire (29) du recipient 

metallique interne est soudee, exterieurement (sur 
la virole) et interieurement (sur la cheminee 
centrale) grace a la machine de soudage automatique 
prealablement positionnee. 
20 e. La plaque d' obturation primaire (38) du recipient 
metallique externe (30) est elle aussi soudee, avec 
localisation de son dispositif de drainage (32) en 
face de la cheminee (25), grace a la machine de 
soudage automatique prealablement positionnee, 
25 avant vidange et mise sous gaz inerte du recipient 

metallique externe (30) . 
f. Enfin, la plaque d' obturation secondaire (39) du 
recipient metallique externe est mise en position 
avant soudage de fermeture de la plaque 
30 d' obturation grace a la machine de soudage 

automatique prealablement positionnee. 
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LISTE DES SIGNES DE REFERENCE 

1 assemblage de combustible radioactif 

2 panier pour assemblage 
3,4 paniers superposables 

5 5 alveole 

10 dispositif de conditionnement 
15 passage du dispositif 
20 recipient etanche interne 
22 dispositif de drainage avec orifices 
10 23 tube plongeur du recipient interne 

24 orifice auto obturant du dispositif de drainage 

25 cheminee 

26 plaque filtre superieure 

27 bouchon blinde 

15 28 plaque d' obturation primaire du recipient interne 
28' plaque d' obturation du dispositif de drainage du 
recipient interne 

29 plaque d' obturation secondaire du recipient 
interne 

20 30 recipient externe 

32 dispositif de drainage pour le recipient externe 

33 tube plongeur du recipient externe 

34 orifice auto obturant du dispositif de drainage 

35 protuberance du recipient externe 
25 37 plot d'espacement 

38 plaque d' obturation primaire du recipient externe 
38' plaque d' obturation du dispositif de drainage du 

recipient externe 

39 plaque d' obturation secondaire du recipient 
30 externe 

40 emballage de transfert 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Dispositif (10) pour conditionner des 
assemblages de combustible nucleaire (1) comprenant un 
5 recipient metallique etanche interne de conditionnement 
des assemblages (20) et un recipient etanche externe 
(30) qui peut contenir le recipient interne (20) , le 
recipient externe etanche (30) au moins comprenant un 
fond et une extremite ouverte, tel que lorsque le 

10 recipient interne (20) est situe dans le recipient 
externe (30) , un passage (15) reste libre entre les 
deux recipients, de 1' extremite ouverte jusqu'au fond 
du recipient externe, ledit passage comprenant des 
moyens pour drainer (32, 33, 34) le recipient externe 

15 et/ou controler l'etancheite du recipient externe (30). 

2. Dispositif selon la revendication 1 ou 
le recipient interne est ajuste dans le recipient 
externe . 

3. Dispositif selon 1'une des 
20 revendications 1 ou 2 ou le passage (15) est une 

cheminee debouchant (25) localisee dans le recipient 
interne (20) . 

4. Dispositif selon la revendication 3 
dont le recipient interne (20) et la cheminee (25) sont 

25 cylindriques de section circulaire. 

5. Dispositif selon la revendication 4 
dont la cheminee (25) est localisee sur l'axe du 
recipient interne (20) . 

6. Dispositif selon 1'une des 
30 revendications 1 ou 2 dont le recipient interne (20) 

est cylindrique et le recipient externe (30, 40) 
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10 



comporte une protuberance (35) delimitant ledit passage 
(15). 

7. Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 5 comprenant un bouchon blinde (27) 
qui peut etre monte de facon etanche a l'extremite 
ouverte du recipient interne (20) et tel que le passage 
(15) traverse le bouchon. 

8. Dispositif selon la revendication 7 
comprenant au moins une plaque d' obturation (28, 29) 
qui peut etre montee telle que le recipient interne 
(20) est etanche. 

9. Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 8 telle que le recipient externe 
(30) comprend un couvercle etanche (38) avec des moyens 

15 (32) pour drainer le recipient externe (30) et/ou 
controler son etancheite aptes a etre positionnes en 
face du passage (15) lorsque le recipient interne (20) 
est place dans le recipient externe (30) . 

10. Dispositif selon l'une des 
20 revendications 1 a 9 comprenant des moyens (32) pour 

drainer le recipient externe comportant un tube 
plongeur (33) . 

11. Dispositif selon l'une des 
revendications precedentes dont le recipient externe 
est un emballage de stockage (40) dont les parois sont 
radioprotectrices . 

12. Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 10 dont le recipient externe est un 
recipient metallique etanche de conditionnement 
d'assemblages de combustible nucleaire (30). 



25 
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13. Dispositif selon la revendication 12 
comprenant en outre un emballage de transfert (40) dont 
les parois sont radioprotectrices et apte a contenir le 
recipient externe (30) . 
5 14. Procede de conditionnement 

d' assemblages de combustible nucleaire sous eau 
comprenant la mise en place des assemblages (1) dans le 
recipient metallique etanche interne (20) du dispositif 
(10) selon l'une des revendications la 13 lui -meme 
10 dispose dans le recipient externe (30, 40) . 

15. Procede de conditionnement 
d' assemblages de combustible nucleaire sous eau 
comprenant la mise en place des assemblages (1) dans le 
recipient metallique etanche interne (20) du dispositif 

15 (10) selon la revendication 13 lui-meme dispose dans le 
recipient metallique etanche externe (30) lui-meme 
dispose dans 1' emballage de transfert (40) . 

16. Procede selon la revendication 15 dans 
lequel 1'etancheite entre le recipient externe (30) et 

20 1' emballage de transfert (40) est assuree par 
1' intermediaire d' un joint. 

17. Procede de drainage d'un recipient 
externe (30) pour matiere radioactive (1) comprenant 
1' insertion d'un recipient metallique etanche interne 

25 (20) dans le recipient externe, un passage (15, 25, 35) 
etant laisse libre entre les deux recipients, le 
confinement de la matiere radioactive dans le recipient 
etanche interne (20) , le drainage du recipient externe 
(30) par 1' intermediaire du passage (15, 25, 35). 

30 18. Procede selon la revendication 17 dont 

le drainage du recipient externe s'effectue par la meme 
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extremite du recipient externe que le confinement du 
recipient interne. 

19. Procede selon la revendication 17 ou 
18 dont le drainage est effectue par 1' intermediate 

5 d'un tube plongeur (33) qui descend jusqu'au fond du 
recipient externe. 

20. Procede selon l'une des revendica tions 
17 a 19 dont le confinement du recipient metallique 
etanche interne (20) est effectue par soudages d'au 

10 moins une plaque d' obturation (28, 29). 

21. Procede de double confinement de 
matiere radioactive comprenant le procede de drainage 
selon l'une des revendications 17 a 20 suivi du 
confinement du recipient externe. 

15 22 - Procede selon la revendication 21 ou 

le recipient externe est un recipient metallique 
etanche externe (30) dont le confinement est assure par 
soudages d'au moins une plaque d' obturation (37, 38). 

23. Procede selon la revendication 22 ou 
le recipient externe (30) est integre a un emballage de 
transfert (40) a parois radioprotectrices . 

24. Recipient metallique (20) pour 
conditionner des assemblages de combustible nucleaire 
(1) comprenant un fond inamovible et une extremite 

25 ouverte, et comprenant en outre une cheminee (25) 
debouchant dans le fond inamovible, cheminee qui permet 
le drainage d'un recipient ajuste (30) le contenant. 
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FIG. 2 
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